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Señores miembros del Jurado: 
Cumpliendo con las disposiciones vigentes establecidas del Reglamento de Grados 
y Títulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de 
Ingeniería de Civil, someto a vuestro criterio profesional la evaluación del presente 
trabajo de investigación titulado: “EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS 
CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA EXPANSIÓN URBANA DEL 
DISTRITO DE NEPEÑA – PROPUESTA DE SOLUCIÓN, 2017”, con el objetivo de 
determinar los efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de las viviendas de 
la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña. 
En el primer capítulo se desarrolla la Introducción que abarca la realidad 
problemática, los antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del 
problema, justificación y objetivos de la presente tesis de investigación. 
En el segundo capítulo se describe la metodología de la investigación, es decir, el 
diseño de la investigación, variables y su operacionalización, población y muestra, 
las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se empleó y su validez y 
confiabilidad realizada por tres jueces expertos en la materia. 
En el tercer capítulo se expondrán los resultados obtenidos de la evaluación 
realizada en el Distrito de Nepeña, la propuesta de mejora dada por la tesista para 
dar solución al problema presentado.  
En el cuarto capítulo, se discutirán los resultados llegando a conclusiones objetivas y 
recomendaciones para las futuras investigaciones. 
Con la convicción que se me otorga el valor justo y mostrando apertura a sus 
observaciones, agradezco por anticipado las sugerencias y apreciaciones que se 
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La investigación realizada en la presente tesis se llevó a cabo en la Expansión 
Urbana del Distrito de Nepeña, en este estudio se realizó el método de la 
determinación de efectos, teniendo como tipo de investigación transversal – 
correlacional, puesto que fue necesario describir y analizar las relaciones entre 2 
variables en término de causa – efecto, obteniendo datos sin modificaciones. La 
población que se consideró fueron las viviendas de albañilería aledañas a la 
Expansión Urbana del Distrito de Nepeña y como muestra las viviendas 
determinadas según fórmula, dicha elección fue dada mediante el muestreo 
probabilístico. Para la recolección de datos se utilizó la Ficha Técnica para 
determinar los Efectos del Suelo Expansivo en las cimentaciones, asimismo se 
utilizaron Protocolos para conocer y analizar la expansión del suelo de la zona y para 
la propuesta de solución se realizaron los ensayos de granulometría (ASTM D422), 
contenido de humedad (ASTM D2216), límites de Atterberg (ASTM D 4318), proctor 
modificado (ASTM D 1557), corte directo (ASTM D 3080) y CBR (ASTM D 1883). 
Concluyendo que los suelos expansivos si causan efectos en las cimentaciones y 
estructuras de las viviendas, siendo posible el mejoramiento de los suelos 
expansivos adicionándole cal. 














The research carried out in this thesis was carried out in the Urban Expansion of the 
District of Nepeña, in this study the method of the determination of effects was carried 
out, having as trans - correlational type of research, since it was necessary to 
describe and analyze the relations between 2 variables in term of cause and effect, 
obtaining data without modifications. The population considered to be the masonry 
housing adjacent to the Urban Expansion of the District of Nepeña and as shown the 
houses determined according to formula, this election was given by probabilistic 
sampling. For the data collection, the Technical Data Sheet was used to determine 
the Expansive Soil Effects in the foundations, Protocols were used to know and 
analyze the expansion of the soil of the zone and for the solution proposal the 
granulometric tests (ASTM) D422), moisture content (ASTM D2216), Atterberg limits 
(ASTM D4318), modified proctor (ASTM D 1557), direct cut (ASTM D3080) and CBR 
(ASTM D 1883). Concluding that the expansive soils cause effects in the foundations 
and structures of the houses, being possible the improvement of the expansive soils 
adding Cal.  
















1.1. Realidad Problemática 
En el ámbito global, el interés en el tema de suelos expansivos ha llevado a 
diversas constituciones a impulsar estudios específicos en esta área, ya que 
varios son los daños que se han producido en obras de arquitectura e 
ingeniería civil, pues se sospecha que han sido ocasionados por problemas 
de expansión de suelos en los que se ejecutan dichas obras. Se estima que 
pérdidas  anuales a nivel mundial por daños en las diversas construcciones 
sobre los suelos expansivos, siendo así de suma importancia el análisis de 
éste, previo a la ejecución de alguna construcción (Patrone y Prefumo, 2005, 
p.2). 
En el Perú, son extensas las áreas que presentan suelos expansivos, los 
cuales deben ser estudiados detalladamente para utilizarlos como soportes 
en obras de ingeniería de mínima o suma importancia, debido a que 
presentan dificultades principalmente de deformación por el cambio de 
volumen del suelo, que casi siempre es por  filtraciones de agua. Existe una 
gran cifra de componentes que intervienen en los diversos tipos de 
cimentación, tales como: normas ambientales, variaciones de clima, 
condiciones del suelo, el modo de vida presente en la zona, entre otros 
(Carrillo, 1978, p. 1). 
Así mismo, en la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña, la principal 
circunstancia viene a ser la el tipo de suelo con el que cuenta, ya que existe 
la presencia de arcillas, viéndose así las estructuras de algunas viviendas 
afectadas por agrietamientos y fisuras; recientemente se habilitó parcelas 
agrícolas para la construcción de viviendas para el cual se pretende dar una 
alternativa de solución al terreno, precisamente por la presencia de arcillas 
en la zona (Nepeña), que permita la construcción de estructuras evitando 




1.2. Trabajos previos 
A nivel Internacional 
La investigación realizada por Raúl Beltrán Martínez (2009), en su tesis que 
lleva por título “Diseño geotécnico y estructural de una cimentación en arcilla 
expansiva” teniendo como objetivo principal de la investigación: Estimar los 
movimientos de una arcilla expansiva del Valle de Querétaro tomando como 
marco teórico el análisis de las deformaciones de un suelo parcialmente 
saturado, estudiando la influencia de los cambios de humedad en una arcilla 
expansiva proveniente del Valle de Querétaro en la época de estiaje, 
sometiéndola a pruebas de expansión en odómetros convencionales, 
obteniéndose los parámetros necesarios para calibrar un modelo matemático 
que permite estimar los movimientos producidos por el incremento de carga 
externa y a la absorción de agua en las partículas de arcilla; teniendo una 
metodología de tipo no experimental, debido a que el trabajo realizado es el 
resultado de una investigación donde se desarrollaron diversos análisis en 
laboratorio, teniendo como conclusiones que más se adecuan al presente 
proyecto de investigación: 
- Para que un suelo sea expansivo, debe contener un mineral arcilloso que 
manifieste cambios de volumen al ser sometido a cambios en su 
contenido de humedad, y este debe estar en condiciones de secado. Por 
tanto, la profundidad máxima de fluctuación en el contenido de humedad 
del suelo (zona activa) define su zona potencial de expansión. El grave 
problema que se tiene en los análisis de expansión, es el de la dificultad 
para determinar el valor de esa profundidad para un sitio dado, debido a 
la cantidad de variables que intervienen en ella. 
- Las deformaciones de una arcilla se deben a incrementos de esfuerzos 
ocasionados por la carga externa y a variaciones de la succión dentro del 
suelo. Generalmente las teorías para explicar la expansión de las arcillas 




A nivel Nacional 
La investigación realizada por Jaime Antonio Carrasco Fernández (2013), en 
su tesis que lleva por título “Análisis de la Acción de Suelos Expansivos 
Sobre las Estructuras en Lima Metropolitana – Métodos de Estabilización y 
Soluciones constructivas”, teniendo como objetivo principal de la 
investigación: Identificar y describir las características y condiciones propias 
de los suelos expansivos en propiedades geotécnicas; teniendo una 
metodología de tipo descriptiva, debido a que se describen los hechos como 
fueron observados y se proponen alternativas; teniendo como conclusión: 
La cimentación sobre arcillas es posible siempre y cuando se cuantifique con 
exactitud el grado de expansividad y se tomen las medidas adecuadas a 
cada situación. Es esencial para ello, la realización de un estudio geotécnico 
completo, previo a la realización del proyecto donde se determinen las 
características geológicas y geotécnicas del terreno. Por ésta razón, es 
determinante la importancia de la información a partir de los ensayos de 
laboratorio, que permiten cuantificar la expansión del suelo en cuestión. 
A nivel Local 
La investigación realizada por Jesús Noel Vergara Ramírez (2012), en su 
tesis que lleva por título “Estudio y Desarrollo de Metodologías para 
Desarrollar el Aislamiento de las Estructuras de Concreto Armado Cimentada 
en Suelos Arcillosos Expansivos”, teniendo como objetivo principal de la 
investigación: Estudiar y analizar las medidas, modos, técnicas y 
procedimientos para el aislamiento de las estructuras cimentadas en suelos 
arcillosos expansivos dentro de la Región Ancash; teniendo una metodología 
de tipo descriptiva, debido a que se describen los hechos como fueron 
observados y se proponen alternativas; teniendo como conclusiones: 
El tratamiento de las arcillas expansivas constituye un problema complicado. 
Debe tener un estudio adecuado por los graves perjuicios económicos la de 
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previsión y se debe tener presente que en todo terreno expansivo se debe 
realizar el estudio previo a la ejecución del proyecto. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. SUELOS EXPANSIVOS 
Para Crespo (2012), “se denominan arcillas expansivas aquellas que 
presentan un gran cambio en cuanto a su volumen debido a los cambios de 
humedad. Así, cuando se humedecen dichas arcillas, sufren fuerte 
expansión, y al secarse se contraen considerablemente” (p. 320). 
Por otra parte, Das (2001) define que: 
En la mecánica de suelos han sido denominados suelos problemáticos los 
suelos expansivos, debido a que no se presentan de forma uniforme los 
incrementos de volumen […] Muchas arcillas plásticas se expanden 
considerablemente cuando existe presencia de agua, y luego se contraen con 
la pérdida de ésta misma. Las cimentaciones construidas sobre este tipo de 
suelo están sometidas a grandes fuerzas de levantamientos, asentamientos, 
agrietamientos y ruptura de la cimentación y de las losas en los terrenos de las 
viviendas  (p. 339). 
 
1.3.1.1. TIPOS DE SUELOS EXPANSIVOS 
En la investigación realizada por Jorge García (2008) se define que 
existen dos tipos de suelos expansivos: 
a. Arcillosos 
Están constituidos principalmente por silicato de aluminio hidratado; 
estos suelos son muy impermeables debido a que no permiten el paso 
del aire y/o del agua, propiciando así que éstos sean suelos donde el 
agua se estanque con facilidad (p. 16). 
b. Limos arcillosos 
Estos suelos contienen una porción de limo elevada; es un suelo muy 
compacto, cabe decir que no lo son tanto como los arcillosos. Estos 
suelos resultan producidos por la sedimentación de materiales muy 
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finos, depositados por el aire o arrastrados por el agua (mayormente 
ocasionados por algunos fenómenos de la naturaleza) (p.17). 
 
1.3.1.2. ENSAYOS PARA LA IDENTIFICACIÓN DE UN SUELO EXPANSIVO 
1.3.1.2.1. Análisis Granulométrico 
El análisis granulométrico de un suelo tiene como propósito determinar 
la proporción de sus diferentes elementos constituyentes, clasificados 
en función de su tamaño, los resultados son representados en una 
curva granulométrica, en el cual se determina el tipo de material que 
contiene el suelo (Sanz, 1975, p. 29). 
1.3.1.2.2. Índice de plasticidad 
El Índice de Plasticidad Ip es la diferencia numérica entre el límite 
líquido y el límite plástico (conocidos como los Límites de Atterberg), y 
muestra el margen de humedades dentro del cual se encuentra en 
estado plástico, definido por los ensayos; cuanto mayor es el Índice de 
Plasticidad de un suelo, menos es su permeabilidad (Crespo, 2013, p. 
78).  
El Ip depende totalmente de la cantidad de arcilla que contiene el 
suelo. 
1.3.1.2.3. Ensayo de Límites de Atterberg 
Para Jiménez y De Justo (1975) se define que: 
Estos ensayos son una de las determinaciones que con más profusión 
se practican en los laboratorios de Mecánica de Suelos. Se trata de 
determinaciones prácticas y rápidas, permitiendo una pronta 
identificación de los suelos […] Perteneciente al tipo de ensayos de 
identificación (p. 71). 
Para la realización de este ensayo se requieren dos límites que serán 
definidos a continuación: 
a. Límite líquido 
Para Crespo (2012): 
El límite líquido (WL) se detalla como el contenido de humedad 
expresado en porciento con relación al peso seco de la muestra, por 
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el cual el suelo cambia de estado líquido a plástico. De acuerdo con 
esta definición, los suelos plásticos tienen en el límite líquido una 
resistencia muy pequeña al esfuerzo de corte, definida, y según 
Atterberg viene a ser de 25 g/cm2 (p. 70). 
 
b. Límite plástico 
Para Crespo (2012): 
El límite plástico (WP) se especifica como el contenido de humedad 
expresado en porciento con relación al peso seco de la muestra 
pero, ésta vez, secada al horno, para el cual los suelos que 
presentan cohesión van de un estado semisólido a un estado 
plástico […] (pp. 76-77).  
 
1.3.1.2.4. CBR 
Es un ensayo práctico y rápido que tiene por objetivo, apreciar la 
susceptibilidad de un suelo al hinchamiento, permitiendo obtener el 
grado de expansión, la máxima densidad seca y deformación. Es un 
ensayo que no reemplaza a los ensayos que son realizados con 
muestras compactadas o inalteradas en las mismas circunstancias 
que en obra (Jiménez y De Justo, 1975, p. 75). 
1.3.1.2.5. Proctor Modificado 
Es un ensayo cuyo objetivo es determinar la humedad óptima para 
que el suelo alcance la densidad máxima seca y la curva de 
saturación, la cual va variando al modificar la humedad (Lambe y 
Whitman, 2002, p. 342). 
1.3.1.2.6. Ensayo de Corte directo 
Consiste en colocar la muestra del suelo dentro de un anillo metálico 
con dos piedras porosas, una en la parte superior de la muestra y otra 
en el fondo. La carga se aplica sobre la muestra mediante un brazo de 
palanca y la compresión se mide por medio de un micrómetro 
calibrado, determinando así la consolidación, asentamiento y 
expansión del terreno (Das, 1999, p. 204). 
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Para Das (1991) Karl Terzaghi presenta en su teoría para establecer 
la capacidad de carga última en cimentaciones superficiales, la cual 
expone que una cimentación es superficial si la profundidad Df de la 
cimentación es igual a tres o cuatro veces del ancho de la cimentación 
(p. 393). 
qc = 1.3c. N + y. Df. N
′q + 0.4y. B. N′y 
qc= capacidad ultima de carga 
qad = capacidad de carga admisible 
Fc = Factor de Seguridad 
y = Peso específico total 
B = Ancho de Zapata en m 
Df = Profundad de cimentación en m 
C = cohesión 
O = Angulo de fricción interna  
 
1.3.2. CIMENTACIÓN 
Se define como cimentación al grupo de elementos estructurales de una 
edificación cuyo objeto es proporcionar el medio para que las cargar de la 
estructura sean transmitidas directamente al terreno de la zona, 
ocasionando así en éste, un sistema de esfuerzos que con seguridad 
puedan ser de resistencia sin provocar asentamientos, o en el mayor de 
los casos, con asentamientos permisibles, ya sean uniformes o 
diferenciales. La firmeza, seguridad y estabilidad de la estructura de una 
edificación dependerá en gran parte del tipo de suelo sobre el que se 
asiente (Crespo, 2004, p. 261). 
1.3.2.1. TIPOS DE CIMENTACIONES 
En su libro Principio de Ingeniería de Cimentaciones, Braja M. Das 






a. Cimentaciones superficiales 
“Son aquellas cimentaciones que descansan en la superficie del 
suelo, por medio de la ampliación de base, son capaces de resistir la 
carga que trasmite la construcción” (p. 215). 
b. Cimentaciones ciclópeas 
Los cimientos de concreto ciclópeo son utilizados mayormente en 
terreno cohesivos, ya que las zanjas pueden realizarse con 
parámetros verticales y sin desprendimientos de la tierra (p. 215). 
c. Cimentaciones de concreto armado 
“Este tipo de cimentaciones son utilizados en todos los terrenos, pese 
a que el concreto es un material pesado, tiene la ventaja de que se 
obtienen proporcionalmente, en su cálculo, secciones 
respectivamente pequeñas si es que se compara con las obtenidas 
en las cimentaciones de piedra” (p. 216). 
d. Cimentaciones corridas 
Esta cimentación puede ser de hormigón u hormigón armado, ya que 
se desarrolla linealmente a una profundidad y con un ancho que 
dependerá del tipo de suelo sobre el que se cimentará. Este tipo de 
cimentación es utilizada para transferir apropiadamente cargas 
proporcionadas por las estructuras de muros portantes. Para suelos 
muy blandos, estas cimentaciones no son recomendables (p. 217). 
e. Cimentaciones por zapatas 
Las cimentaciones por zapatas también pueden ser de hormigón 
armado ya sea con planta rectangular o planta cuadrada, así como 
también de cimentación de soportes verticales referentes a las 
estructuras de las edificaciones, sobre terrenos homogéneos de 
estratigrafía sensiblemente horizontal (p. 217). 
Dentro de los tipos de zapatas tenemos: zapatas aisladas; zapatas 





f. Cimentaciones profundas 
Encargadas de transmitir las cargas que se reciben de una 
construcción a mantos resistente más profundos bajo la superficie de 
la capa del suelo en el cual se ejecutará la edificación (p. 217). 
g. Cimentaciones con pilotes 
Los pilotes son miembros  estructurales que son fabricados de acero, 
concreto y/o madera para la construcción de cimentaciones, cuando 
éstas son profundas y su precio es más elevado al de las 
cimentaciones superficiales, pero que garantiza la seguridad 
estructural (p. 218). 
 
1.3.2.2. FALLAS PRINCIPALES EN CIMENTACIONES 
Las cimentaciones que se construyen directamente en suelos 
expansivos, sin conocimiento o con el conocimiento debido, están 
sometidas a grandes fuerzas de levantamientos, causadas por la 
expansión del suelo, dichas fuerzas provocan levantamientos, 
asentamientos y fisuras en la cimentación, los cuales algunos de éstos 
como las fisuras (mayormente, se presentarán en las viviendas que 
tienen un tiempo de vida reciente, es decir, no cuenta con muchos años 
de antigüedad) y agrietamientos repercuten y se ven reflejados en los 
muros de las viviendas, a continuación se mencionará los diversos tipos 
de agrietamientos:  
Grietas por asentamiento puntual (Apertura de base), normalmente se 
dan formando una “V” invertida, abriéndose desde la base; Grietas por 
asentamiento puntual por apertura superior en “V”; Grietas por 
asentamiento puntual por cortante, las cuales son presentadas de 
forma horizontal; Grietas por asiento continuo, éstas son presentadas 
en forma horizontalmente arqueada; y Grietas por empujes verticales, 
son las que provocan curvaturas fuera del plano con grietas 
horizontales o en el propio plano que se convierten en grietas verticales 
y aplastamientos, que provocan el levantamiento en la parte superior de 
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grietas presentadas verticalmente y fisuras presentadas a modo de 
ondas horizontalmente (Das, p. 226). 
 
1.3.3. MECÁNICA DE SUELOS 
Para Crespo (2004), la Mecánica de Suelos se define como: 
Parte de la ciencia física que trata de la acción de las fuerzas sobre los 
cuerpos; la Mecánica de Suelos está dedicada a estudiar las fuerzas y/o 
cargas que son establecidas sobre la superficie terrestre […] La ingeniería 
civil se desarrolla en el ámbito, donde el comportamiento de las 
construcciones estarán determinadas por el material aplicado. El intentar 
iniciar alguna construcción sin realizar antes un estudio previo del suelo es, 
tal vez, uno de los peores riesgos a los que se puede enfrentar en el campo 
de la ingeniería civil. Es imposible la proyección de una cimentación 
apropiada para una edificación sin conocimientos previos sobre las 
características del suelo que se encuentra bajo ella, ya que, en resumen, es 
el suelo el que soportará la carga.  
Para el Dr. Kal Terzagui, la Mecánica de Suelos es la aplicación de las leyes  
de la mecánica y la hidráulica a los conflictos presentados en la Ingeniería 
Civil, que tratan con sedimentaciones y otras acumulaciones de partículas 
sólidas no consolidadas, originadas por la desintegración mecánica y 
química  de las rocas. A la terminología de los suelos se le integraron las 
acepciones “Ingeniería Geotécnica” y “Geotecnia”, que suele aplicarse como 
evidencia de que en ellos se está considerando la aplicación y los principios 
tanto de la Mecánica de suelos, Geología y la Mecánica de Rocas (p. 17). 
 
1.3.4. ESTUDIO GEOTÉCNICO 
Al hablarse de Estudio Geotécnico se refiere al grupo de acciones y/o 
actividades que nos permiten conseguir la información geotécnica y 
geológica del terreno de la zona (suelo), necesaria para la ejecución 
de un proyecto de construcción; el Estudio Geotécnico viene a ser la 
aplicación de la teoría expuesta en los principios de la Mecánica de 
Suelos; dicho estudio se efectúa previo a la realización del proyecto 
de una edificación en general, fundamentales para definir el tipo y 




1.4. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Cuáles son los efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de 
las viviendas de la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña?  
1.5. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La presente investigación se enfoca específicamente en la Expansión 
Urbana del Distrito de Nepeña, por tener como principal problema la 
presencia de un suelo arcilloso (expansivo), observándose el déficit 
constructivo empezando principalmente desde las cimentaciones, sin tener 
en cuenta el tipo de suelo sobre el que se asentará la estructura de la 
edificación, teniendo así viviendas vulnerables ante algún fenómeno de la 
naturaleza, debido a la habilitación de terrenos agrícolas para diversas 
construcciones. 
Basándonos en la realidad observada de la población, es que se realizará 
una propuesta de solución para las futuras construcciones a ejecutar, 
tratándose  del mejoramiento del suelo previo a la realización de alguna 
construcción en la zona determinada; en las cuales se tendrá el 
asesoramiento de profesionales especializados en el tema (suelos), evitando 
o disminuyendo la ejecución de construcciones informales sin conocimientos 
previos a la problemática de la zona, esperando así, que la propuesta sea 
tomada en cuenta por la población, para evitar daños en las estructuras. 
1.6. HIPÓTESIS 
El suelo expansivo causa efectos negativos en las cimentaciones de las 
viviendas de la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña. 
1.7. OBJETIVO 
Determinar los efectos del suelo expansivo en las cimentaciones de las 






- Determinar los efectos del suelo expansivo. 
- Determinar las características del suelo y el índice de plasticidad. 
- Determinar la expansión del suelo. 
- Determinar la capacidad portante del suelo. 
- Realizar una propuesta de solución teniendo en cuenta los análisis 
obtenidos en la zona. 
II. MARCO METODOLÓGICO 
2.1. Diseño de Investigación 
2.1.1. Diseño de Investigación 
Correlacional.- “Este tipo de estudio tiene como finalidad conocer la 
relación o grado de asociación que exista entre dos variables, 
categorías” (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 93). 
 
El presente proyecto es de tipo correlacional, la cual se muestra a 








- Viviendas aledañas a la Expansión Urbana en el Distrito de 
Nepeña 
Xi: Variable dependiente 
- Efectos en las cimentaciones 
Oi: Resultados 
Yi: Variable Independiente 
- Suelos expansivos 
 
Mi Xi Oi Yi 
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2.1.2. Tipo de Investigación 
No experimental – cuantitativa.- Según Hernández, Fernández y 
Baptista (2014) “Es la investigación que se realiza sin manipular 
deliberadamente variables, es observar fenómenos tal como se dan en 
su contexto natural, para analizarlos” (p. 152). 
 
2.2. Variables, operacionalización 
2.2.1. Variables 
- Variable dependiente: Efectos en las cimentaciones 






2.2.2. Operacionalización de Variables 
VARIABLE Definición Conceptual Definición 
Operacional 




Efectos en las 
Cimentaciones 
Efecto: Es aquello que 








las viviendas de 
la Expansión 
Urbana a evaluar, 
mediante  el uso 
de una ficha 
técnica, 
obteniendo así 






- Grietas por 
asentamiento puntual 
(Apertura de base). 
- Grietas por 
asentamiento puntual 
(Apertura superior en 
V). 
- Grietas por 
asentamiento puntual 
por cortante. 
- Grietas por 
asentamiento 
continuo. 






al conjunto de 
elementos estructurales 
de una edificación cuyo 
objeto es proporcionar 
el medio para que las 
cargas de la estructura, 
se transmitan al terreno. 
Fuente: Juárez E. 















Son aquellas que 
presentan un cambio 
de volumen con los 
cambios de humedad, 
ya que dichos suelos al 
humedecerse sufren 
fuerte expansión, y 
cuando se secan se 
contrae 
considerablemente 
Fuente: Crespo C. 
Mecánica de suelos y 
cimentaciones. 
Se tomará una 




del suelo e 
identificarlo, a 

























Ensayo de Corte 
Directo. 




2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población  
En la presente investigación la población vienen a ser las viviendas 
de albañilería aledañas a la Expansión Urbana de Nepeña, en este 
caso 117 viviendas. 
 
2.3.2. Muestra 
Teniendo como población a 117 viviendas, la muestra no 
probabilística determinada mediante la siguiente fórmula: 
𝑛 =  
𝑍2 𝑃 (1 − 𝑃) 𝑁








𝑛 =  
1.962 𝑥 0.5 (1 − 0.5) 117
0.052 (117 − 1) + 1.962 𝑥 0.5 (1 − 0.5)
 
𝑛 = 89.86 
Tamaño de la muestra: 90 viviendas. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas 
La técnica utilizada fue la observación, debido a que esta técnica nos 
permite obtener datos reales sobre los efectos del suelo expansivo en la 




2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Ficha Técnica: 
Se apuntarán los datos obtenidos mediante la aplicación de la ficha 
técnica en la zona a trabajar. 
Protocolos: 
Para la obtención de resultados de las propiedades y caracterización 
del suelo se utilizaron los siguientes ensayos con sus respectivas 
Normas Técnicas:  
- Análisis Granulométrico (ASTM D 422). 
- Contenido de humedad (ASTM D 2216). 
- Límites de Atterberg (ASTM D 4318). 
- Proctor Modificado (ASTM D 1557).  
- CBR (ASTM D 1883). 
- Corte Directo (ASTM D 3080). 
Basándonos en la Norma  E – 050 de Suelos y Cimentaciones. 






Fuente: Elaboración propia 
2.4.3. Validez 
Para la determinación de la validez del contenido del instrumento de 
recolección de datos se sometió la Ficha Técnica al juicio de tres 
expertos especializado en el tema a tratar, mientras que los protocolos 
no requieren de validación de juicio de expertos, ya que son Nomas 
Técnicas estandarizadas. 
2.4.4. Confiabilidad 
Para la confiabilidad del presente Proyecto de Investigación se 




2.5. Método de análisis de datos 
Para proporcionas un análisis de datos más asertivo, es la presente 
investigación se creó una base de datos en Microsoft Excel, para poder 
procesar la información obtenida en campo, tanto para la ficha técnica 
como para los protocolos; posteriormente se pasó a realizar el cálculo 
para plasmarlo en gráficos y tablas en los resultados, la base de datos del 
Microsoft Excel fue utilizada para los siguientes protocolos: 
- Análisis Granulométrico (ASTM D 422): Se refiere a la separación de 
partículas de un suelo de acuerdo a su dimensión. 
- Contenido de humedad (ASTM D 2216): Trata de secar muestras del 
suelo en el horno para obtener el porcentaje de humedad del éste. 
- Límites de Atterberg (ASTM D 4318): Consiste en obtener el límite 
líquido y plástico del suelo. 
- Proctor Modificado (ASTM D 1557): Mediante este ensayo se logra 
obtener la densidad máxima seca y la humedad óptima del suelo. 
- CBR (ASTM D 1883): Consiste en obtener la densidad máxima seca, la 
humedad óptima y la expansión del suelo. 
- Corte Directo (ASTM D 3080): Se basa en determinar la cohesión, 
ángulo de fricción y con los datos obtenidos poder determinar la 
capacidad portante del suelo. 
2.6.   Aspectos éticos 
- La información proporcionada en el presente proyecto de investigación 
se obtuvo de fuentes confiables, respetando la propiedad intelectual de 
los autores, realizando el citado de cada información. 
- Compromiso a respetar y ser responsable con la veracidad de los 
resultados obtenidos. 
- El proyecto de investigación se realiza de manera responsable 
preservando y cuidando el medio ambiente. 




Los siguientes resultados responden al primer objetivo específico: Determinar 
los efectos del suelo expansivo, las cuales mediante la recolección de datos 
obtenidos a través de la aplicación de la Ficha Técnica para Determinar los 
Efectos del Suelo Expansivo en la Expansión Urbana de Nepeña, se obtuvo 
los siguientes resultados, teniendo en cuenta que la muestra es de 90 
viviendas. 
Donde se logró obtener información que de la muestra establecida, ninguna 
realizó un EMS antes de realizar la construcción de sus viviendas, además 
más del 50% de la muestra son viviendas que presentan fisuras (menores a 
5mm) mientas que  el 15.56% de las viviendas presentan grietas 
significativas (mayores a 5mm) las cuales son más notorias por la antigüedad 
de la edificación; comprobándose mediante las aplicación de la ficha técnica 
y la realización de ensayos  en laboratorio, que los efectos en las viviendas 
tanto fisuras como grietas son ocasionados por el tipo de suelo con el que 
cuenta la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña, los gráficos de barras 
nos muestra las diversas respuestas obtenidas de la ficha técnica aplicada 











Gráfico N° 01: Estudio de suelos 
 
Fuente: Ficha técnica  
Descripción: Del grafico N° 01 se observa que el 100% de la población 
determinada no realizó un estudio de suelos previo a la construcción de sus 
viviendas. 
Interpretación: Del 100% de la muestra no tuvo en cuenta el tipo de suelo 
sobre el cual cimentaron sus viviendas. 
Gráfico N° 02: Antigüedad de la Edificación 
 




























































Descripción: Del gráfico N° 02 se muestra la antigüedad de las edificaciones 
en 8 grupos, en los cuales la mayor cantidad de viviendas que fueron 22, son 
las que tienen una antigüedad de 11 a 15 años.  
Interpretación: Se tiene 12 viviendas construidas de albañilería con una 
antigüedad de 31 años a más en las cuales se obtuvo los efectos más 
significantes de la investigación, mientras que las viviendas de menor 
antigüedad presentan efectos menos significativos. 
Gráfico N° 03: Estado de conservación de la edificación 
 
Fuente: Ficha técnica  
Descripción: Del gráfico N° 03 se puede apreciar que el 33.33 % del total de 
las viviendas se encuentra en buen estado, el 51.11% presentan un estado 
regular, y un 15.56 % se encuentran en estado deficiente. 
Interpretación: De acuerdo al estado de conservación de la edificación se 
puede observar que un total de 14 viviendas se encuentran en estado 
deficiente, es decir presentan grietas de mayor espesor de 5mm, las 46 
viviendas en estado regular son las que presentan fisuras de espesor no 
mayor a 5 mm, mientras que 30 viviendas se encuentran en buen estado sin 






























Gráfico N° 04: Edificaciones fisuradas 
 
Fuente: Ficha técnica  
Descripción: Del gráfico N° 04 se puede apreciar  que el 66.67 % del total 
de la población (viviendas) presentan fisuras, mientras que el 33.33 % no 
presentan, encontrándose en buen estado, lo cual nos dice que de acuerdo a 
la antigüedad de las viviendas es que se aprecia los efectos. 
Interpretación: 60 viviendas de la muestra presentan fisuras dentro de las 
cuales se encuentran las viviendas agrietadas. 
Gráfico N° 05: Edificaciones agrietadas 
 

















































Descripción: Del gráfico N° 05 se puede observar que el 15.56 % del total 
de la población (viviendas) presentan grietas, mientras que el 84.44 % no 
presenta (omitiendo las viviendas que presentan fisuras). 
Interpretación: Se observa que 14 viviendas presentan grietas (dimensiones 
mayores a 5mm), las cuales además también presentan fisuras, 
encontrándose las viviendas en estado deficiente. 
Gráfico N° 06: Tipo y dimensión de grietas de las edificaciones 
 
Fuente: Ficha técnica  
Descripción: En el gráfico N° 06 se puede observar que 14 viviendas 
presentan grietas significativas (mayores a 5mm), además de fisuras, siendo 
más alto el agrietamiento pos asentamiento continuo con 7 viviendas.  
Interpretación: de los resultados obtenidos podemos destacar como el 
punto más alto los asentamientos continuos, con 7 viviendas, con respecto al 

















































































































































Los siguientes resultados responden al segundo objetivo específico: 
Determinar las características del suelo y el índice de plasticidad, el cuál fue 
realizado mediante el análisis granulométrico y los límites de Atterberg. 
Al realizarse el Análisis Granulométrico se obtuvo que según la clasificación 
de suelos (SUCS) el suelo de la zona es de tipo (SP) arena mal graduada 
con grava, (SP-SM) arena mal graduada con limo, (SP) y (SC-SM) arena 
arcillosa – limosa, que determina que no cuenta con las propiedades 
adecuadas para cimentar, según la Norma E – 50 son suelos con baja 
expansividad de acuerdo al índice de plasticidad, lo que nos dice que si 
producen efectos dentro de un determinado tiempo. 
Gráfico N° 07: Resultados granulométricos 
 
Fuente: Base de Datos 
Descripción: se determinaron las características del suelo como se muestra 
en el gráfico N° 07, donde nos muestra el contenido de humedad más alto en 
la calicata ocho con 2.55%, mientras que el punto más bajo es la calicata 2 
con un valor total de 1.31%, en cuanto al límite líquido se tiene el punto más 
alto en la calicata diez con un valor total de 26.75% con respecto al punto 
más bajo de la calicata nueve obteniendo 22.2%, en cuanto al límite plástico 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12
Humedad 1.35 1.31 1.33 2.11 2.09 2.13 2.49 2.55 2.53 2.13 2.1 2.12
Límite Líquido 24.23 24.01 24.12 24.22 24 24.52 22.4 22.67 22.2 26.75 25.32 26.19
Límite Plástico 19.07 18.98 19.03 22.24 22.05 22.5 17.49 17.75 17.28 20.94 19.83 20.68


















se tiene el punto más alto en la calicata cuatro con un valor total de 22.24% 
con respecto al punto más bajo de la calicata nueve obteniendo 17.28%, por 
último se tiene la calicata diez como punto más alto de índice de plasticidad 
con 5.81% con respecto al punto más bajo de la calicata 5 obteniendo1.95% 
de índice de plasticidad. 
Interpretación: se observa el mayor índice de plasticidad en la calicata 10, lo 
cual determina que la parcela 4 puede ser más afectada de acuerdo a su 
plasticidad, presentando variaciones en el volumen del suelo ante la 
presencia de humedad, en cuanto al punto más bajo se tiene a la calicata 5 
con 1.95% de IP; con respecto al contenido de humedad se tiene el punto 
más alto en la calicata 8 con 2.55%, mientras que el punto más bajo el cual 
fue la calicata 2 con 1.31%. 
Los siguientes resultados responden al tercer objetivo específico: Determinar 
la expansión del suelo para el cual se necesitó realizar el ensayo de Proctor 
Modificado para obtener el contenido óptimo de humedad y ser aplicado al 
ensayo de CBR mostrados a continuación: 
Gráfico N° 08: Proctor Modificado de la calicata C-1 
 





1.875 1.895 1.897 1.754
6% agua 9% agua 12% agua 15% agua
PROCTOR MODIFICADO C-1
Humedad óptima (%) Máxima densidad seca (g/cm3)
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Descripción: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C1 se 
tomó como referencia añadiéndole el 6% de agua de la muestra a 
ensayar, obteniendo como máxima densidad seca 1.875 g/cm3 y una 
humedad óptima de 8.696%. Sucesivamente al añadirle el 9% de agua se 
obtuvo como máxima densidad seca 1.895 g/cm3 y una humedad óptima 
de 10.714%. Seguida por la adición del 12% de agua, obteniendo como 
máxima densidad seca 1.897 g/cm3 y una humedad óptima de 13.426%. 
Por último con la adición del 15% de agua se obtuvo como máxima 
densidad seca 1.754 g/cm3 y una humedad óptima de 16.575%. 
Interpretación: Se destaca la adición del 12% de agua ya que es el punto 
donde se obtiene la curvatura máxima, obteniendo un balance óptimo de 
humedad para una mejor compactación, mostrando como máxima 
densidad seca 1.897 g/cm3 y una humedad óptima de 13.426%. 
Gráfico N° 09: Proctor Modificado C-6 
 
Fuente: Base de Datos 
Descripción: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C6 se 
tomó como referencia añadiéndole el 12% de agua de la muestra a 
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humedad óptima de 9.934%. Sucesivamente al añadirle el 15% de agua 
se obtuvo como máxima densidad seca 1.888 g/cm3 y una humedad 
óptima de 13.245%. Seguida por la adición del 18% de agua, obteniendo 
como máxima densidad seca 1.873 g/cm3 y una humedad óptima de 
12.749%. Por último con la adición del 21% de agua se obtuvo como 
máxima densidad seca 1.752 g/cm3 y una humedad óptima de 11.285%. 
Interpretación: Se destaca la adición del 15% de agua ya que es el punto 
donde se obtiene la curvatura máxima, obteniendo un balance óptimo de 
humedad para una mejor compactación, mostrando como máxima 
densidad seca 1.888 g/cm3 y una humedad óptima de 13.245%. 
Gráfico N° 10: Proctor Modificado C-8 
 
Fuente: Base de Datos 
Descripción: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C8 se 
tomó como referencia añadiéndole el 3% de agua de la muestra a 
ensayar, obteniendo como máxima densidad seca 1.826 g/cm3 y una 
humedad óptima de 9.067%. Sucesivamente al añadirle el 6% de agua se 
obtuvo como máxima densidad seca 1.914 g/cm3 y una humedad óptima 
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máxima densidad seca 1.907 g/cm3 y una humedad óptima de 10.733%. 
Por último con la adición del 12% de agua se obtuvo como máxima 
densidad seca 1.847 g/cm3 y una humedad óptima de 11.285%. 
Interpretación: Se destaca la adición del 6% de agua ya que es el punto 
donde se obtiene la curvatura máxima, obteniendo un balance óptimo de 
humedad para una mejor compactación, mostrando como máxima 
densidad seca 1.914 g/cm3 y una humedad óptima de 9.492%. 
Gráfico N° 11: Proctor Modificado C-10 
 
Fuente: Base de Datos 
Descripción: En el ensayo de Proctor Modificado de la calicata C10 se 
tomó como referencia añadiéndole el 3% de agua de la muestra a 
ensayar, obteniendo como máxima densidad seca 1.781 g/cm3 y una 
humedad óptima de 4.795%. Sucesivamente al añadirle el 6% de agua se 
obtuvo como máxima densidad seca 1.851 g/cm3 y una humedad óptima 
de 7.101%. Seguida por la adición del 9% de agua, obteniendo como 
máxima densidad seca 1.871 g/cm3 y una humedad óptima de 10.37%. 
Por último con la adición del 12% de agua se obtuvo como máxima 
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Interpretación: Se destaca la adición del 9% de agua ya que es el punto 
donde se obtiene la curvatura máxima, obteniendo un balance óptimo de 
humedad para una mejor compactación, mostrando como máxima 
densidad seca 1.871 g/cm3 y una humedad óptima de 10.37%. 
Cuadro N° 01: Ensayo de CBR 
CBR 






Fuente: Base de Datos 
Descripción: Obteniendo el suelo más problemático en la Parcela 04, se 
realizó el ensayo de CBR en el cuál se obtuvo como expansión un valor de 
0.018 a las 24 horas, 0.022 a las 48 horas, 0.026 a las 72 horas y 0.30 mm a 
las 96 horas. 
Interpretación: Al ser sumergidas las muestra del suelo por 4 días se 
presentaron variaciones de expansión las cuales fueron promediadas del día 
a día para obtener la expansión final, obteniendo como suelo más crítico C10 
debido a que previo a la realización del ensayo de CBR se efectuó un ensayo 
de consolidación, donde el suelo presentó mayor deformación que los 
demás, obteniendo finalmente una expansión de 0.030. 
Los siguientes resultados responden al cuarto objetivo específico: Determinar 
la capacidad portante del suelo el cual se realizó mediante el ensayo de corte 
directo brindándonos los datos de cohesión y ángulo de fricción, los cuales 
serán reemplazados en la fórmula de Terzaghi para hallar la capacidad 




Cuadro N° 02: Ensayo de corte directo 
CORTE DIRECTO 
Parcela N° 04 (C-10) 
Ángulo de fricción 18° 
Cohesión  0.01 Kg/m2 
Capacidad Portante 0.55 Kg/m2 
Fuente: Base de Datos 
Descripción: En el ensayo de corte directo para la calicata C10 se obtuvo 
como valor una cohesión de 0.01 kg/m2  y para el ángulo de fricción un valor 
de 18° de la muestra utilizada en el ensayo de corte directo, el suelo 
presentó una capacidad portante de  0.55 Kg/m2. 
Interpretación: Se obtuvo los datos del corte directo los cuales fueron 
reemplazados para determinar la capacidad portante del suelo en las 
fórmulas de Terzaghi el cual nos arrojó 0.55 kg/m2. En la calicata diez el 
ángulo de fricción tiene un valor de 18° y como cohesión un valor de 0.01 












1. En la investigación realizada por Raúl Beltrán Martínez (2009) en el cual 
buscó estimar los movimientos de una arcilla donde se determinó que para 
que un suelo sea expansivo, debe contener un mineral arcilloso que 
manifieste cambios de volumen al ser sometido a cambios en su contenido 
de humedad, y este debe estar en condiciones de secado. El grave 
problema que se tiene en los análisis de expansión, es el de la dificultad 
para determinar el valor de esa profundidad para un sitio dado. Las 
deformaciones de una arcilla se deben a incrementos de esfuerzos 
ocasionados por la carga externa y a variaciones de la succión dentro del 
suelo. Generalmente las teorías para explicar la expansión de las arcillas se 
relacionan con el desbalance de carga en los minerales que contienen 
dichas arcillas, la investigación se realizó en un suelo arcilloso inorgánico 
de alta plasticidad (CH), donde el autor obtuvo 76% de límite líquido, 29% 
de límite plástico y 47% de plasticidad, siendo un suelo que presenta 
expansión alta; por lo tanto se corrobora lo afirmado en la tesis de Raúl 
Beltrán, debido a que la deformación de una arcilla  se debe a cargas 
externas aplicadas, en este caso las viviendas, las cuales fueron 
cimentadas aledañamente a la parcela 4, presentando fisuras y 
agrietamientos debido a los cambios de humedad del suelo ocurridos hace 
unos meses por el fenómeno del niño. El suelo más problemático sobre el 
que se trabajó fue arena arcillosa – limosa (SC – SM), donde se obtuvo 
26.75% de límite líquido, 20.94% de límite plástico y 5.81% de plasticidad, 
siendo un suelo que presenta expansión baja, siendo perjudicial también 
con el transcurso del tiempo. 
 
2. En la investigación realizada por Jaime Antonio Carrasco Fernández (2013) 
en el cual buscó identificar y describir las características y condiciones 
propias de los suelos expansivos en propiedades geotécnicas donde se 
determinó que la cimentación sobre arcillas es posible siempre y cuando se 
cuantifique con exactitud el grado de expansividad y se tomen las medidas 
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adecuadas a cada situación. Es esencial para ello, la realización de un 
estudio geotécnico completo, previo a la realización del proyecto donde se 
determinen las características geológicas y geotécnicas del terreno. Por 
ésta razón, es determinante la importancia de la información a partir de los 
ensayos de laboratorio, que permiten cuantificar la expansión del suelo en 
cuestión, por lo tanto en la presente investigación se afirma lo concluido por 
el tesista, debido a que se realizaron ensayos para determinar las 
características del suelo, incluso la expansión de éste y tomar medidas del 
caso previo a la cimentación de alguna construcción en la zona evitando 
efectos en las construcciones a futuro, en este caso se determinó que el 
grado de expansión es de potencial baja debido a que se obtuvo un Índice 
de Plasticidad de 5.81% y 0.030% de expansión obtenida mediante el 
ensayo de CBR, siendo perjudicial en un tiempo determinado después de 
realizada la construcción.  
 
3. En la investigación que realizó Jesús Noel Vergara Ramírez (2012) 
concluye que el tratamiento de las arcillas expansivas constituye un 
problema complicado. Debe tener un estudio adecuado por los graves 
perjuicios económicos la de previsión y se debe tener presente que en todo 
terreno expansivo se debe realizar el estudio previo a la ejecución del 
proyecto; por lo tanto se demuestra la teoría que trabajar sobre suelos 
expansivos es complicado sin realizar un estudio previo al terreno y evitar 
daños estructurales y económicos, para lo cual se debe tomar las medidas 
del caso y realizar un cambio de suelo o mejoramiento el cual debe 
incrementar su capacidad portante como en la presente investigación que 
se obtuvo 0.55 kg/m2 de capacidad portante para el patrón natural, y con 






- Los efectos del suelo expansivo más reiterativos encontrados en la zona 
de acuerdo a la población determinada fueron las fisuras y agrietamientos, 
siendo así las viviendas más antiguas (de 30 años a más) las más 
afectadas por diversos tipos de agrietamientos como: asentamiento 
puntual, asentamiento continuo y asentamiento por empuje vertical, debido 
a que el potencial de expansión es baja (0.030%). Las viviendas en su 
mayoría presentan más cantidad de fisuras debido al último 
acontecimiento ocurrido por parte de la naturaleza (fenómeno del niño). 
 
- Se concluye que la Expansión Urbana presenta 3 tipos de suelo arena mal 
graduada con grava (SP), arena mal graduada con limo (SP-SM) y arena 
arcillosa – limosa (SC-SM), siendo el suelo que presenta mayor expansión 
la Parcela 4, incluyendo las viviendas aledañas a dicha Parcela, donde se 
obtuvo según los análisis de las características del suelo: 26.75% de límite 
líquido, 20.94% de límite plástico y 5.81% de plasticidad, datos con los 
cuales posteriormente se pudo hallar el grado de humedad del suelo. 
 
- Se obtuvo en la Parcela 4 un ángulo de fricción de 18° y 0.01 kg/m2 de 
cohesión, datos que fueron reemplazados en la fórmula de Terzagui en la 
cual se obtuvo una capacidad portante de 0.55 kg/cm2 para una zapata 
cuadrada de 1.00m de altura, 1.00m de ancho y una profundidad de 
1.50m. 
 
- Se concluye que el suelo de la Parcela 4 tiene una Densidad Máxima seca 
(1.871 g/cm3) y el Óptimo Contenido de Humedad (10.37%) realizados en 
el ensayo de Proctor Modificado, se pudo realizar el ensayo de CBR 
obteniendo un grado de expansión de 0.030%. 
 
- Se concluye que para la propuesta de solución se debe realizar la 
estabilización del suelo mediante la adición del 6% de Cal, realizando la 
remoción de ambos; asimismo se afirma la hipótesis planteada que el 
suelo expansivo causa efectos negativos en las cimentaciones de las 




- Se recomienda la Municipalidad Distrital de Nepeña que realice una 
zonificación por clasificación del tipo de suelo de las futuras hectáreas que 
sean habilitadas para construcciones de diversas edificaciones, 
manteniendo a la población prevenida evitando daños humanos y 
económicos. 
 
- Se recomienda a la población de la Expansión Urbana de Nepeña que al 
detectar la presencia de un suelo problemático (expansivo), se tomen 
medidas y se realice la estabilización del suelo ya sea adicionándole algún 
componente o haciendo un reemplazo del suelo. La estabilización de 
suelos con cal resulta favorable debido a que es un material impermeable 
al agua, es recomendable una adición del 6% de cal para un suelo 
arcilloso - limoso, para mejorar la capacidad portante del terreno natural 
que en la presente investigación es de 0.55 kg/cm2. 
 
- Se recomienda a las futuras investigaciones  utilizar como antecedente la 
presente investigación para la realización de estabilización de suelos 
mediante la adición de cal en porcentajes donde la capacidad portante 
incremente y la expansión reduzca, el porcentaje adecuado para una 
arena arcillosa – limosa (SC – SM) es 6% de cal, el cual debe mezclarse 
con el terreno natural. 
 
- Se recomienda a las futuras investigaciones realizar estudios detallados 
de mecánica de suelos para obtener datos precisos que permitan 
determinar el grado de expansión de un suelo y proporcionar soluciones 
viables que permitan la seguridad a futuras construcciones cimentadas 
sobre suelos expansivos. Asimismo se debe realizar una búsqueda previa 
a la realización de una investigación y tener en cuenta los ensayos 






Realizar una propuesta de solución teniendo en cuenta los análisis 
obtenidos en la zona. 
7.1. Generalidades 
Proyecto: "MEJORAMIENTO DEL SUELO EXPANSIVO PARA UNA 
VIVIENDA UNIFAMILIAR DE 3 PISOS EN LA PARCELA 04 DE LA 
EXPANSIÓN URBANA DEL DISTRITO DE NEPEÑA – SANTA - ANCASH”. 
Como en la mayoría de las viviendas del Distrito de Nepeña, el problema 
por el tipo de suelo en ciertas zonas del Distrito, que agravan la situación 
con el paso de los años debido a que ciertas zonas presentan un suelo 
arcilloso limoso, provocando asentamientos, fisuras y agrietamientos en las 
estructuras de las viviendas.  
Ante esta situación, es importante específicamente en donde se presenta 
este tipo de suelo, plantear un mejoramiento de éste, cuya finalidad es 
optimizar las construcciones en la zona, para lo cual se proyectará el 
mejoramiento para una vivienda unifamiliar de 3 pisos con dimensiones de 
7.00 m x 21.00 m con adición de cal en porcentaje del 6% por capas de 
0.20m a una altura de 0.60m, por debajo de la profundidad de cimentación 
(1.50m). 
El servicio de seguridad de los pobladores se verá favorecido en la medida 
que sus viviendas no tendrán efectos severos con el paso del tiempo. 
7.1.1. Características de la zona 
 
 Ubicación: 
El presente proyecto se ubica en la Expansión Urbana del distrito de 
Nepeña, Provincia de Santa, Departamento de Ancash, el cual 




Provincia      : Santa    
Distrito            : Nepeña 
 Vías de Acceso: 
La obra proyectada se encuentra en el mismo en el mismo Distrito de 
Nepeña a 1 hora de la Plaza de Armas de Chimbote. 
La vía de acceso al Sector donde se ubica el proyecto cuenta con 
acceso vehicular y peatonal la misma que recorre el siguiente orden o 
ruta: 
Ruta: Panamericana Norte - Acceso a Nepeña 1 - Acceso a Nepeña 2 
 Tipo de Suelo: 
El suelo en la zona donde se desarrollará el presente proyecto está 
conformado por arcillas y limos, suelta a medianamente compacta, de 
color beige a su vez no se presenta nivel freático alto. 
 Clima: 
El  clima es templado, de precipitaciones casi nulas. La temperatura 
varía desde los 29°C en verano hasta los 15°C en invierno. 
Los vientos son constantes todo el año, predominando con dirección 
Sur- Oeste a una velocidad de 30 a 40 km/h. 
7.2. Objetivos 
- Mejorar el suelo arcilloso limoso con adición de cal para una 
vivienda unifamiliar de 7.00 m x 21.00 m de la Parcela 04 para 
lograr su estabilización.  
- Proporcionar las partidas con el presupuesto del proyecto. 





- Realizar la limpieza del terreno natural en 147.00 m2. 
- Realizar excavación en 308.70 m3 con maquinaria a una 
profundidad de 2.10 m. 
- Eliminar 264.60  m3 de material excedente con maquinaria. 
- Mejorar 88.20 m3 del terreno natural por capas de E = 0.20m, H = 
0.60, con adición de cal del 6%.   
 
7.4. SITUACION ACTUAL 
Actualmente el área de emplazamiento del proyecto cuenta con una 
superficie libre de construcciones, con leve presencia de escombros 
y ciertas pendientes sin consideración. 
 Ubicación específica 
Por el norte : Parcela Agrícola 
Por el sur  : Calle Daniel Alcides Carrión 
Por el este : Parcela Agrícola 
Por el oeste : Calle Túpac Amaru 
7.5. Análisis de laboratorio 
Ensayos: 
De los ensayos realizados al suelo de la Parcela 4 (10,000 m2) con la 
adición del 6% de cal se obtuvo:  
 
- Del Proctor Modificado: 
Una máxima densidad seca de 1.985 g/cm3 y un valor de 10% 
para la humedad óptima. (Ver Gráfico N° 11) 
 
- Del CBR: 
Una expansión de 0.017%, disminuyendo un 0.013% de la 




- Del Corte Directo: 
Incrementó el ángulo de fricción de 18° (patrón natural) a 25° (+6% 
de cal), la cohesión de 0.01 kg/m2  a 0.02 kg/m2 y la capacidad 
portante de 0.55 kg/m2 aumentó a 1.28 kg/m2, la cual fue 
determinada para una zapata cuadrada de 1.00 m de ancho por 
1.00 m de altura y 1.50 de profundidad. (Ver Cuadro N° 04) 
Gráfico N° 11: Proctor Modificado C-10 adición de cal 
 
Fuente: Base de Datos 
Cuadro N° 03: Ensayo de CBR adición de cal 
CBR (%) 







24 0.018 0.008 
48 0.022 0.011 
72 0.026 0.015 
96 0.03 0.017 
Fuente: Base de Datos 





Patrón Natural Cal 3% Cal 6% Cal 9%
Proctor Modificado
Densidad Seca gr/cm3 Humedad Óptima %
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18° 0.01 0.55 
3% de cal 24° 0.02 1.13 
6% de cal 25° 0.02 1.28 
9% de cal 23° 0.02 1.01 
Fuente: Base de Datos 
7.6. Valor referencial 
El monto del presupuesto será de S/. 27,240.75 (Son: VEINTISIETE 
MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y 75/100 NUEVOS SOLES), el 
mismo que ha sido elaborado teniendo en cuenta los Metrados y los 
Análisis de Precios Unitarios calculados a precios referenciales del 
mes de Noviembre – 2017, incluyendo Gastos Generales (8%), 
Utilidad (7%) e IGV (18%). 
PRESUPUESTO 
ITEM DESCRIPCION MONTO 
01 Mejoramiento del suelo expansivo S/. 20,074.24 
COSTO DIRECTO S/. 19,239.73 
  GASTOS GENERALES (8%) S/. 1,605.94 
  UTILIDAD (7%) S/. 1,405.20 
SUB TOTAL S/. 23,085.38 
  IGV (18%) S/. 4,155.37 
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EFECTOS DEL SUELO EXPANSIVO EN LAS CIMENTACIONES DE LAS VIVIENDAS EN LA 
EXPANSIÓN URBANA DEL DISTRITO DE NEPEÑA – PROPUESTA DE SOLUCIÓN - 2017 
  
EDIFICACIONES ESPECIALES 
En la Expansión Urbana del Distrito de Nepeña, la principal circunstancia viene a ser la el tipo 
de suelo con el que cuenta, ya que existe la presencia de arcillas, viéndose así las estructuras 
de algunas viviendas afectadas por agrietamientos y fisuras; recientemente se habilitó 
parcelas agrícolas para la construcción de viviendas para el cual se pretende dar una 
alternativa de solución al terreno, precisamente por la presencia de arcillas en la zona 
(Nepeña), que permita la construcción de estructuras evitando daños a futuro debido a los 






















¿Cuáles son los 
efectos del suelo 
expansivo en las 
cimentaciones de 
las viviendas en la 
Expansión Urbana 




Determinar los efectos 
del suelo expansivo en 
las cimentaciones de 
las viviendas del 
Asentamiento Humano 
Solidex Alto, Centro 
Poblado San Jacinto – 











viviendas en la 
Expansión 






 Límites de 
Atterberg 




 Ensayo de Corte 
directo. 




- Determinar los 
efectos del suelo 
expansivo. 
- Determinar las 
características del 
suelo y el índice de 
plasticidad. 
- Determinar la 
expansión del suelo. 
- Determinar la 
capacidad portante 
del suelo. 
- Realizar una 
propuesta de 
solución teniendo en 
cuenta los análisis 
obtenidos en la 
zona. 
 




 Grietas por 
asentamiento 
puntual (apertura 
superior en V). 


























ANEXO N° 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE INSTRUMENTOS  
56 
 

















%R   = Porcentaje retenido. 
Pr en = Peso retenido. 
P = Peso. 
mt = Muestra total. 






) ∗ 100 
Dónde: 
w = Contenido de humedad 
expresado en %. 
Ww= Peso del agua existente 
en la masa del suelo. 
Ws= Peso de las partículas 
sólidas. 




Ip= WL - WP 
Dónde: 
Ip = Índice de plasticidad 
WL =Límite líquido 
WP =Límite plástico 
 





𝑃𝑑 =  
𝑃𝑚





Pd = Densidad seca del 
espécimen compactado. 
Pm  = Densidad Húmeda del 
espécimen compactado 
w = contenido de agua. 




qc = 1.3c. N + y. Df. N
′q + 0.4y. B. N′y 
Dónde:  
qc= capacidad ultima de carga 
qad= capacidad de carga 
admisible 
Fc= Factor de Seguridad 
y= Peso específico total 
B= Ancho de Zapata en m 
Df= Profundad de cimentación 
en m. 
C = cohesión 
O = Angulo de fricción interna  
 




Para calcular la densidad 
inicial de la muestra (γi) antes 
de ser sumergida: 
γ i = ( W 1 - Mm ) / Vm 
Dónde:  
W1 = peso del molde más el 
suelo compactado. 
Mm = peso del molde  
Vm = capacidad volumétrica 
del molde.  
(ASTM D 1883) 
( gr./cc ) 
Para calcular la densidad 
saturada de la muestra ( γ s ) 
luego de ser sumergida: 
γ s = ( W 2 - Mm ) / Vm  
Dónde:  
W 2 = peso del molde y el 
suelo compactado y saturado. 
( gr./cc ) 
Para calcular la expansión de 
la muestra, como porcentaje 
de la altura inicial (%E), 
mediante la siguiente 
expresión:  
% E = L2-L1/ 127 * 100  
Dónde:  
L1= Lectura inicial en mm. 
L2= Lectura final en mm. 



















¿Qué tipo y dimensión 






a. 5mm a 1cm 
b. 1cm a 2 cm 
c. 3cm a 4cm 




superior en V). 
a. 5mm a 1cm 
b. 1cm a 2 cm 
c. 3cm a 4cm 





a. 5mm a 1cm 
b. 1cm a 2 cm 
c. 3cm a 4cm 




a. 5mm a 1cm 
b. 1cm a 2 cm 
c. 3cm a 4cm 




a. 5mm a 1cm 
b. 1cm a 2 cm 
c. 3cm a 4cm 




































1.  Aspectos Físicos 
 






1.2. ¿Cuántos años de antigüedad tiene la construcción de la edificación? 
 
1 a 5 años  
6 a 10 años  
11 a 15 años  
 16 a 20 años  
21 a 30 años  
31 a 40 años  
41 a 50 años  
51 años a más  
  
1.3.    Estado de Conservación de la Edificación. 
 
Bueno: En los elementos estructurales de la edificación 
no se visualizan grietas ni fisuras. 
 
Regular: Los elementos estructurales de la edificación 
presentan fisuras poco significantes, de un espesor no 
mayor a 5mm (poco considerables). 
 
Deficiente: Los elementos estructurales de la edificación 
presentan grietas y fisuras considerables, de un espesor 





















Por asentamiento puntual (apertura de 
base). 
5mm a 1cm  
1cm a 2 cm  
 3cm a 4cm  




Por asentamiento puntual (apertura superior 
en V). 
5mm a 1cm  
1cm a 2 cm  
 3cm a 4cm  




Por asentamiento puntual por cortante. 
5mm a 1cm  
1cm a 2 cm  
 3cm a 4cm  




Por asentamiento continuo. 
5mm a 1cm  
1cm a 2 cm  
 3cm a 4cm  




Por empujes verticales. 
5mm a 1cm  
1cm a 2 cm  
 3cm a 4cm  




























































































































































































ZONA DE ESTUDIO 
Gráfico N° 01: Aplicación de la ficha técnica 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 02 y 03: Vivienda resanada anteriormente por fisuras que aparecieron 
nuevamente. 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 04 y 05: Vivienda resanada y tarrajeada anteriormente por grietas de 
asentamiento continuo que aparecieron nuevamente. 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 06 y 07: Viviendas fisuradas 
    




Gráfico N° 08 y 09: Viviendas agrietada desde la cimentación de concreto, que 
repercute en el muro de adobe. 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 10: Viviendas agrietada que originó el colapso del tarrajeo. 
 




Gráfico N° 11 y 12: Obtención de muestras de suelo para la realización de los 
ensayos. 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 13 y 14: Análisis granulométrico, para el cual se pesó 2kg de todas las 
muestras para el tamizado. 
    
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 15 y 16: Límite líquido, se humedeció la muestra para ser colocada en la 
copa y hacer una ranura para posteriormente realizar golpes hasta que el espacio se 
juntara. 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 17 y 18: Límite plástico, se tomó una porción de la muestra humedecida 
para moldearla en forma cilíndrica de 3mm aproximadamente y se vio la deformación 
del suelo 
    
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 19 y 20: Proctor modificado, se le agregó un porcentaje de agua a la 
muestra con respecto a su peso y se colocó en el molde en 5 capas, compactadas 
mediante un pisón manual por 25 golpes cada capa, posteriormente se enrasó el 
material para ser pesado. 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
Gráfico N° 21 y 22: Corte directo, se tamizó la muestra por la malla N° 40 y se colocó 
en el molde para ser pesado posteriormente y colocado en la máquina de corte. 
  
Fuente: Elaboración propia 
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Gráfico N° 23 y 24: CBR,  se le agrego el porcentaje de agua obtenido del contenido 
óptimo de humedad del ensayo de Proctor Modificado y por el método B se realiza 
los golpes y capas establecidas, posteriormente se coloca el papel filtro, la carga y el 
disco para ser sumergido en el agua por 96 horas con el trípode respectivo, luego se 
coloca a la máquina de CBR para ser penetrada. 
    



















































































































































































































Cuadro N° 04: CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS SUCS 
Divisiones 
principales 
Representaciones Nombres tópicos 
GRAVAS LIMPIAS 
GW 
Gravas bien graduadas, 
mezcla de gravas y 
arena sin finos 
GP 
Gravas mal graduadas, 
mezcla de grava y arena 




Gravas limosas, mezclas 
de grava, arena y arcilla 
GC 
Gravas arcillosas, 




Arenas bien graduadas, 
arena con grava, con 
poco o nada de finos 
SP 
Apenas mal graduadas, 
arenas con grava con 




Arena limosa, mezcla de 
arena y limo 
SC 
Arena limosa, mezcla de 
arena y arcilla 
LIMOS Y ARCILLA 
CON LÍMITE 
LÍQUIDO DE 50% O 
MENOR 
ML 
Limos orgánicos, arenas 
muy finas, polvo de roca, 
limos arenosos o 
arcillosos 
CL 
Arcilla inorgánica de baja 
plasticidad, arcillas con 
160 
 
grava arcillosa, arcillas 
limosas 
OL 
Limos orgánicos, arcillas 
limosas orgánicas de 
baja plasticidad 
LIMOS Y ARCILLAS 
CON LÍMITE 








Arcillas inorgánicas de 
alta plasticidad, arcillas 
francas 
OH 
Arcillas orgánicas de 
media plasticidad, limos 








Turba y otros suelos 
altamente orgánicos 










Cuadro N° 05: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 
∅ Nc Nq Ny ∅ Nc Nq Ny 
0 5,70 1,00 0,00 26 27,09 14,21 9,84 
1 6,00 1,10 0,01 27 29,24 15,90 11,60 
2 6,30 1,22 0,04 28 31,61 17,81 13,70 
3 6,62 1,35 0,06 29 34,24 19,98 16,18 
4 6,97 1,49 0,10 30 37,16 22.46 19,13 
5 7,34 1,64 0,14 31 40,41 25,28 22,65 
6 7,73 1,81 0,20 32 44,04 28,52 26,87 
7 8,15 2,00 0,27 33 48,09 32,23 31,94 
8 8,60 2,21 0,35 34 52,64 36,50 38,04 
9 9,09 2,44 0,44 35 57,75 41,44 45,41 
10 9,60 2,69 0,56 36 63,53 47,16 54,36 
11 10,16 2,98 0,69 37 70,07 53,80 65,27 
12 10,76 3,29 0,85 38 77,50 61,55 78,61 
13 11,41 3,63 1,04 39 85,97 70,61 95,03 
14 12,11 4,02 1,26 40 95,66 81,27 115,31 
15 12,86 4,45 1,52 41 106,81 93,85 140,51 
16 13,68 4,92 1,82 42 119,67 108,75 171,99 
17 14,56 5,45 2,18 43 134,58 126,50 211,56 
18 15,52 6,04 2,59 44 151,95 147,74 261,60 
19 16,56 6,70 3,07 45 172,29 173,29 325,34 
20 17,69 7,44 3,64 46 196,22 204,19 407,11 
21 18,92 8,26 4,31 47 224,55 241,80 512,84 
22 20,27 9,19 5,09 48 258,29 287,85 650,67 
23 21,75 10,23 6,00 49 298,72 344,64 831,99 
24 23,36 11,40 7,08 50 347,51 415,15 1072,80 
25 25,13 12,72 8,34 
    
Fuente: Factores de capacidad de carga Terzagui 
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Cuadro N° 06: PARÁMETROS ELÁSTICOS 
Parámetros elásticos de varios suelos 
Tipo de suelo 




Arena suelta 10,35 - 24,15 0,20 - 0,40 
Arena densa media 17,25 - 27,60 0,25 - 0,40 
Arena densa 34,50 - 55,20 0,30 - 0,45 
Arena limosa 10,35 - 17,25 0,20 - 0,40 
Arena y grava 69,00 - 172,50 0,15 - 0,35 
Arcilla blanda 4,10 - 20,70 
 
Arcilla media 20,70 - 41,40 0,20 - 0,50 
Arcilla dura 41,40 - 96,60 
 
Fuente: Braja, Das M. Principio de ingeniería de cimentaciones 
 
Cuadro N° 07: Valores referenciales  
Tipo de suelo Cohesión kg/cm2 
Arcilla rígida 0.25 
Arcilla semirígida 0.1 
Arcilla blanda 0.01 
Arcilla Arenosa 0.05 
Limo rígido o duro 0.02 








































01 MEJORAMIENTO DE SUELO EXPANSIVO 
01.01 OBRAS PROVISIONALES 
 















Cantidad Largo Ancho Alto Metrado 










Ancho Alto Metrado 
Movilizacion y desmovilizacion de equipos, materiales y 
herramientas
- - - 1.00




Cantidad Ancho Largo Alto Area Metrado 
(Und.) (m) (m) (m) (m2) Parcial




LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Unidad: M2.
Descripción
Limpieza manual de terreno
Partida :
01.02.03
Cantidad Ancho Largo Alto Area Metrado 
(Und.) (m) (m) (m) (m2) Parcial




TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR Unidad: M2.
Descripción
Trazo, niveles y replanteo
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Cantidad Largo Ancho Alto Area Metrado 
(Und.) (m) (m) (m) (m2) Parcial




Excavación masiva C/(Maq.) Normal hasta 2.10m de Prof.




Cantidad Largo Ancho Alto Esponj. Metrado 
(Und.) (m) (m) (m) (%) Parcial




ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA Unidad: M3.
Descripción




Cantidad Largo Ancho Alto Area Metrado 
(Und.) (m) (m) (m) (m2) Parcial




MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL POR CAPAS E=20CM H=0.60M Unidad: M3.
Descripción



















































































































































01 MEJORAMIENTO DE SUELO EXPANSIVO 




Dentro de las obras provisionales y de carácter transitorio está la 
construcción de oficina. 
Este ambiente estará ubicado en la zona donde se ejecutará la obra y 
estará ubicado en tal forma que los trayectos a recorrer tanto del personal 
como de los materiales sean los más cortos posibles para no interferir con 
el desarrollo normal de la obra; el almacén contará con un área mínima de 
20.00 m2. 
Se optará por el alquiler de espacios existentes (viviendas o comercio) 
siempre y cuando dichas construcciones estén acondicionadas para tal fin; 
almacén; o que su acondicionamiento sea lo menos trabajoso posible para 
el contratista.  
Medición: 
Se medirá en forma global (Glb.) la construcción provisional ejecutada por 
el contratista. 
Pago: 
El pago se hará de acuerdo al método de medición. 
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 
 
01.02.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS, 
MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS 
Descripción: 
Esta partida consiste en el traslado de equipo y materiales, que sean 
necesarios al lugar en que desarrollará la obra antes de iniciar y al finalizar 
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los trabajos. El transporte y/o movilización incluye la obtención y pago de 
permisos y seguros. 
Consideraciones Generales 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama 
baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios 
medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, 
planchas vibratorias, etc; los cuales deben estar en buenas condiciones de 
operación. 
Medición  
La Movilización y Desmovilización se medirá en forma global (Glb.) en 
donde se consideran las distancias de los traslados y el peso de la 
maquinaria. 
Pago 
El pago se efectuará de manera global y según el precio unitario. Dicho 
pago constituirá la compensación total por la mano de obra, equipo, 
herramientas y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar 
totalmente el trabajo. 
 
Se considerará hasta el 80 % de la partida cuando se haya transportado 
todo el equipo y 20% en la etapa de desmovilización final de la obra en el 
retiro de la maquinaria y equipo. 
 
01.02.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 
Descripción: 
Son trabajos de limpieza, el cual se considera en este rubro la extracción de 
desmonte, extracción de malezas, raíces, tacones y todo elemento que 
puede causar una discontinuidad en el replanteo. Así mismo se considera 
los trabajos de limpieza producto de las demoliciones y/o acomodos de 
materiales excavados, de igual manera consiste en la limpieza final de los 
deshechos producidos por los trabajos del proceso constructivo, para ello la 
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superficie deberá ser limpiada de polvo, suciedad y cualquier material 
suelto, empleando herramientas en sitios accesibles a ellas y escobas 
manuales donde aquellas no puedan acceder. 
Previamente a la recepción de las obras la entidad deberá ejecutar una 
buena limpieza general. 
Medición:  
La unidad de medida será el metro cuadrado (M2) y se obtendrá calculando 
el área a ejecutar.  
Pago: 
El pago se hará de acuerdo al método de medición, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación total por la mano de obra, 
materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución 
de la partida indicada en el presupuesto. 
 
01.02.03 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR 
Descripción: 
En base a los planos del Proyecto se debe verificar las medidas, y de ser 
necesario se efectuarán los ajustes precisos a las condiciones reales 
encontradas en el terreno. Se debe tener el cuidado y resguardo de los 
puntos físicos (estacas) instalados durante el proceso del levantamiento del 
proceso constructivo.  
Medición: 
La unidad de medida será el metro cuadrado (M2) y se obtendrá calculando 
el área a ejecutar. 
Pago 
El pago se hará de acuerdo al método de medición, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá la compensación total por la mano de obra, 
materiales, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución 
de la partida indicada en el presupuesto. 
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01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
01.03.01 EXCAVACION MASIVA C/(MAQ.) NORMAL HASTA 2.10M 
PROF 
Descripción: 
Esta subpartida comprende los trabajos de excavación realizados en el 
terreno con la finalidad de alcanzar los niveles del proyecto. 
Las dimensiones de las excavaciones serán tales, que permitan colocar 
todo su ancho y largo las estructuras que ahí estén proyectadas, la 
profundidad de la excavación aparecen indicadas en los planos. 
Medición: 
La unidad de medida será el metro cúbico (M3) y se obtendrá calculando el 
área a ejecutar. 
Pago 
El pago se hará de acuerdo al método de medición, metro cúbico (M3). 
01.03.02  ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 
Descripción: 
Comprende la eliminación de los materiales sobrantes de las diferentes 
etapas constructivas complementando los movimientos de tierras descritos 
en forma específica. 
Equipo:  
La eliminación se realizará empleando volquetes en las áreas previamente 
designadas como botaderos. 
Medición 
La unidad de medida será el metro cúbico (M3) y se obtendrá calculando el 
volumen a eliminar, siendo el volumen del material de corte, demoliciones 






La forma de pago será de acuerdo al método de medición, según el costo 
unitario del presupuesto. 
01.03.02  MEJORAMIENTO DE TERRENO NATURAL POR CAPAS 
E=0.20M H=0.60M ADICION 
Descripción: 
Comprende el mejoramiento del material expansivo que se encuentra en la 
zona que viene a ser 0.60m en 3 capas de 0.20m con la adición del 6% de 
cal por cada capa, el cual será removido con el material de terreno natural, 
posteriormente humedecido y compactado. 
Medición 
La unidad de medida será el metro cúbico (M3) y se obtendrá calculando el 
volumen a mejorar. 
Pago: 
La forma de pago será de acuerdo al método de medición, según el costo 


















































































































1. Eliminar el material existente hasta llegar al terreno expansivo el cual se determinó 
mediante el estudio de calicatas. 
 
2. Identificar la zona de cimentación de la zapata cuadrada para ser marcada por yeso todo el 
área a trabajar, se realizará el corte de material con una profundidad de 2.10 m. donde la 
profundidad de la cimentación será de 1.50m, la altura de 0.50 m. y 0.60 m. de suelo 
mejorado por cada capa de 0.20 m. a una altura de 0.60 m. según la norma E-0.50, dicho 
material será mejorado con la adición del 6% de cal.  
 
3. Teniendo libre la zona donde se asentara la cimentación se comenzará a hacer la 
compactación por medio del rodillo liso vibratorio por capa de 0.20 m. de una altura de 0.60 
m para mejorar el suelo expansivo.  
 
4. Una vez que se seca la densidad de campo se va llenando capa por capa, donde se hará 
hasta el nivel de mejoramiento requerido (0.60m).  
 
5. Después de haber mejorado el suelo expansivo se procederá a colocar la estructura de 










































1. Eficiente para estabilizar y fortalecer suelos,  
2. Gana progresivamente resistencia a la compresión con el tiempo. 
3. Se crea una barrera resistente al agua. 
4. Reduce el índice de plasticidad. 
5. Incremeta substancialmente la capacidad de carga (capacidad portante del 
terreno). 
6. Reduce la expansividad del suelo. 













































1. Se recomienda realizar un mejoramiento del suelo que no tenga un costo 
elevado como el proceso de excavar y remover el terreno con la adición de 
cal, el cual nos aseguró el incremento de la capacidad portante del suelo 
pero que resulta costoso para la ejecución de una vivienda unifamiliar. 
 
2. Se recomienda ampliar el conocimiento sobre expansión de suelos, y 
adoptar medidas de prevención que beneficien al poblador y que no 
generen gastos excesivos. 
 
3. Se recomienda el mejoramiento de suelos expansivos con adición de cal 
para construcciones de gran envergadura, que permitan la estabilización 

























ANEXO N° 10: PLANOS 
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